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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Kurbelwellenlager fur einen Motorblock 

@ Ein Verbrennungsmotor umfafct einen Motorblock aus 

einer Aluminiumlegierung, der Kolben in Zylindern um- 

fafct und eine Unterseite aufweist, die eine obere halb- 
kreisformige Laufflache umfafct. Ein unterer Lagerbock 

weisteine untere halbkreisformige Laufflache auf, um die 

obere halbkreisformige Laufflache in dem Motorblock zu 

erganzen und somit eine Kurbelwellenbohrung festzule- 

gen, die eine Kurbelwelle aus einer Eisenlegierung dreh- 

bar lagert. Der untere Lagerbock ist aus einer einzigen 

Aluminium-Silizium-Legierung gebildet, die einen Lan- 

genausdehnungskoeffizienten aufweist, der mit dem der 

Kurbelwelle aus der Eisenlegierung vergleichbar ist; um 

ein konstantes Spiel zwischen dem unteren Lagerbock 

und der Kurbelwelle zu fordern. Eine derartige Alumini- 
um-Silizium-Legierung besteht aus annahernd 33-35 Ge- 
. wichts-% Silizium und der Rest ist Aluminium. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Lagerbocke fiir 
ein Hauptlager in einem Verbrennungsmotor. 
[0002] Bei der Motorkonstruktion ist eine Verringerung 5 
der Masse ein Hauptziel. Bekanntlich wird daher bei be- 
stimmten Motorbauteilen Eisen durch Aluminium ersetzt. 
Der Nachteil bei manchen Anwendungen ist, daB die ge- 
wohnlich angewandten Aluminiumlegierungen, wie bei- 
spielsweise 380-Aluminium, einen viel hoheren Langenaus- 10 
dehnungskoeffizienten (LAK) als Eisen aufweisen. Bei- 
spielsweise besitzt GuBeisen einen LAK von ungefahr 
12 x 10" 6 /K, wohingegen 380-Aluminium einen LAK von 
ungefahr 21 x 10~ 6 /K aufweist, was ein Faktor von beinahe 
zwei ist. In dem Fall, da6 Aluminiumlagerdeckel eine Ei- 15 
senkurbelwelle lagem, wachsen die Aluminiumlagerdeckel 
schneller als die Kurbelwelle an, was zu einem erhohten La- 
gcrspicl und moglichcrwcisc zu cincr unannchmbaren Gc- 
rauscherzeugung fiihrt. GroBere Bohrungsspiele erfordern 
Schmiersysteme mit einer groBeren Kapazitat, um eine Ol- 20 
leckage an den Hauptlagern vorbei zu kompensieren und 
eine angemessene Olfllmdicke auf den Lagern aufrechtzuer- 
halten. 

[0003] Eine Losung fur das Problem der Langenausdeh- 
nung, wie sie in U.S. -Patent. Nr. 5,203,854 beschrieben ist, 25 
ist es, einem Aluminiumlagerdeckel herzustellen, der an die 
Kurbelwellenbohrung angrenzend mit einem Eisenkern ge- 
gossen ist, um vergleichbare Langenausdehnungskoeffizien- 
ten zwischen der Kurbelwelle und dem Lagerdeckel zu 
schaffen. Dies ist vorgeschlagen worden, um eine signifi- 30 
kante Schwankung des Lagerspiels zu verhindern und daher 
die Gerauscherzeugung zu reduzieren. 

[0004] Ein Hindernis beim GieBen eines Eisenkerns in ein 
Aluminiumlager ist es, eine hochfeste Verbindung zwischen 
dem Eisenkern und dem AlunriniumguB stuck sicherzustel- 35 
len. Das U.S.-Patent Nr. 5,203,854 betrifTt das Problem des 
Bohrens unahnlicher Materi alien, insbesondere einer halb- 
kreisformigen Ei sen fl ache in dem Lagerdeckel und einer 
komplementaren halbkreisformigen Flache in einen Alumi- 
niummotorblock. Aufgrund der unterschiedlichen Harten 40 
muB ein KompromiB zwischen Werkzeugauswahl und Ein- 
stellungen gefunden werden, der moglicherweise die Quali- 
tat der Kurbelwellenbohrung beeintrachtigen konnte. Um 
die Bearbeitbarkeit zu erleichtem, wird der Bohrungsober- 
flache eine Aiuminiumschicht. von wenigen Millimetern 45 
Dicke hinzugefugt, so daB das Bohrwerkzeug wahrend des 
gesamten Umlaufs das gleiche Material schneidet. 
[0005] Der Zweck der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 
nen Hauptlagerbock bereitzustellen, der einen LAK besitzt, 
der mit dem der Kurbelwelle, die er lagert, vergleichbar ist, 50 
Bearheitungseigenschaften aufweist, die ahnlich wie die der 
komplementaren Bohrungsoberflache sind und zur effizien- 
ten Wiederverwertbarkeit aus einer einzigen Legierung be- 
steht. 

[0006] Die vorliegende Erfindung ist fur einen Verbren- 55 
nungsmotor mit. einem Aluminiummotorbiock, einer Eisen- 
kurbelwelle und Hauptlagerbocken, die vollstandig aus ei- 
ner Aluminium-Silizium-Legierung bestehen, vorgesehen. 
Die Aluminium-Siliziuni-Legierung hat die folgenden Ma- 
teri aleigenschaf ten: geringer LAK, der mit dem einer Eisen- 60 
legierung vergleichbar ist, hohe Festigkeit, die mit der einer 
Eisenlegierung vergleichbar ist, und gute Bearbeitbarkeit, 
die ahnlich ist wie die anderer Aluminiumlegierungen, wie 
beispielsweise 380-Aluminium. Die ubereutektische Alumi- 
nium-Silizium -Legierung, die dicsc Eigcnschaftcn erf till t, 65 
besteht aus mindestens 25 Gewichts-% Silizium, wobei der 
Rest Aluminium ist. 

[0007] Die Aluminium-Silizium-Legierung mit 33-35% 
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Silizium hat insbesondere einen LAK von annahernd 
13,2 x lO^/K, was mit dem einer Eisenlegierung vergleich- 
bar ist. Friiher war ein derart niedriger LAK mit Alumini- 
umlegierungen nicht. erreichbar. Diese Materi alauswahl 
stellt sicher, daB eine engere Kurbelwellenbohrungstoleranz 
durch konstante Langenausdehnungsraten der Eisenkurbel- 
welle und der Aluminium-Silizium-Lagerbocke aufrechter- 
halten werden kann. Eine engere Kurbelwellenbohrungsto- 
leranz wird die Lebensdauer der Lager erhohen, da es weni- 
ger VerschleiB der Lager gibt. 

[0008] Die Verwendung eines Aluminium- Silizium-La- 
gerbocks in Verbindung mit einem Aluminiummotorbiock 
erleichtert die Bearbeitung der Kurbelwellenbohrung, sie 
beseitigt die Bearbeitung von Mischmaterial, die friiher zwi- 
schen Eisenlagerbocken und einem Aluminiummotorbiock 
erforderlich war. Aluminium laBt sich viel schneller und 
leichter als Eisen bearbeiten, wodurch die Bearbeitungstakt- 
zcit und der WcrkzcugvcrschlciB rcduzicrt werden. 
[0009] Somit stellen Hauptlagerbocke, die aus einer derar- 
tigen iibereutektischen Aluminium-Silizium-Legierung be- 
stehen, eine Kombination aus geringer Masse, einfacher Be- 
arbeitbarkeit und Formbestandigkeit der Kurbelwellenboh- 
rung bei insgesamt nur einer einzigen Legierung bereit. 
[0010] Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft an- 
hand der Zeichnungen beschrieben, in dieser ist: 
[0011] Fig. 1 eine Explosionsperspektivansicht eines Ver- 
brennungsmotors, 

[0012] Fig. 2 eine Explosionsperspektivansicht eines Ver- 
brennungsmotors mit Lagem einer zweiten Ausgestaltung, 
und 

[0013] Fig. 3 eine Endansicht im Schnitt eines Verbren- 
nungsmotors, der Lagerbocke der vorliegenden Erfindung 
umfaBt. 

[0014] Fig. 1 veranschaulicht in einer Explosionsansicht 
einen Verbrennungsmotor, der allgemein mit 10 bezeichnet 
ist und einen Motorblock 12 umfaBt, der Kolben 14 in Zylin- 
dern 16 aufweist. Zylinderkopfe 18 passen auf die Oberseite 
20 des Motorblocks 12, um die Zylinder 16 zu verschlieBen. 
Ein Kurbelgehause 22 ist mit der Unterseite 24 des Motor- 
blocks 12 verschraubt, und eine Olwanne 26 ist an die Un- 
terseite 28 des Kurbelgehauses 22 montiert. Ein Olveneiler 
29 ist zwischen dem Kurbelgehause 22 und der Olwanne 26 
angeordnet. 

[0015] Eine Kurbelwelle 30 befindet sich zwischen der 
Unterseite 24 des Motorblocks 12 und dem Kurbelgehause 
22 und ist durch Lagerbocke drehgelagert. Ein unterer La- 
gerbock 34 kann in der Form eines separaten, unteren Ein- 
satzes vorgesehen sein, der von dem Kurbelgehause 22 auf- 
nehmbar ist, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, oder der an die Un- 
terseite des Motorblocks geschraubt sein kann, und ist sonst 
als Lagerdeckel bekannt. Alternativ kann der untere Lager- 
bock 34 einstiickig mit dem Kurbelgehause 22 gegossen 
sein, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. 

[0016] Der untere Lagerbock 34 umfaBt eine untere halb- 
kreisformige Laufflache 36. Die Unterseite 24 des Motor- 
blocks 12 umfaBt eine obere halbkreisformige Laufflache 
38, um die untere halbkreisformige Laufflache 36 in dem 
unteren Lagerbock 34 zu erganzen. Zusammen legen die 
halbkreisformigen LaufAachen 36, 38 eine Kurbelwellen- 
bohrung 40 fest, in der jeweils obere bzw. untere laufbuch- 
senartige Lager 41 bzw. 42 die Kurbelwelle 30 lagern. 
[0017] In Hinblick auf die Materi alauswahl ist der Motor- 
block 12 wegen des Massenwirkungsgrades aus einer ubli- 
chen Aluminiumlegierung, wie beispielsweise 380-Alumi- 
nium, gegossen, wohingegen die Kurbelwelle 30 aus Fcstig- 
keitsgriinden aus einer Eisenlegierung besteht. Das 380- 
Aluminium ist vorwiegend Aluminium mit den folgenden 
Elementen: 7,5-9,5% Silizium, 3,0-4,0% Kupfer, 3,0% 
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Zink, maximal 1,3% Eisen, 0,35% Zinn, 0,5% Mangan, 
0,5% Nickel, 0,1% Magnesium und 0,5% andere. 
[0018] Wegen des Massenwirkungsgrades konnte der un- 
tere Lagerbock 34 auch aus 380- Aluminium bestehen, aber 
wegen des betrachtlichen Unterschiedes der Langenausdeh- 
nungskoeffizienten zwischen 380-Aluminium mit anna- 
hernd 21 x 10" 6 /K und der KurbeLwelleneisenlegierung mit 
annahernd 12 x 10" 6 /K kann dieser Unterschied zu Lager- 
spielen auBerhalb der Toleranz filhren, wenn sich die Kur- 
belwelle und der Lagerbock thermisch mit unterschiedli- 
chen Raten ausdehnen. Ein ubermaBiges Lagerspiel des La- 
, gerbocks, der von der Kurbelwelle weg anwachst, kann be- 
wirken, da6 der Olfilm schlechter wird, wodurch ein Kon- 
takt von Metall zu Metall zugelassen und die Lebensdauer 
des Lagers reduziert wird. 

[0019] Deshalb stellt die vorliegende Erfindung untere La- 
gerbocke 34 bereit, die nur aus einer ubereutektischen Alu- 
minium-Siliziurn-Lcgicrung bcstchcn, die cincn LAK von 
annahernd 13,2 x 10~ 6 /K aufweisu der mit dem der Eisenle- 
gierung der Kurbelwelle 30 vergleichbar ist. Die Verwen- 
dung dieser Legierung reduziert die Wahrscheinlichkeit, da6 
das Kurbelwellenlagerspiel uber die Abmessungsspezifika- 
tion hinaus anwachst, was wiederum den Effekt einer iiber- 
maBigen Gerauscherzeugung und eines iibermaBigen Olver- 
brauches reduziert. Ein nahezu konstantes Lagerspiel kann 
bei alien Temperaturen, die im Bercich von etwa -40°C bis 
175°C liegen, aufrechterhalten werden. Urn den niedrigen 
LAK zu erreichen, besteht die Aluminium-Silizium-Legie- 
rung aus mindestens 25 Gewichts-% Silizium und vorzugs- 
weise annahernd 33-35 Gewichis-% Silizium, wobei Alu- 
minium den Rest bildet. Eine derartige Aluminium-Sili- 
zium-Legierung ist von PEAK-WerksiolT GmbH erhaltlich 
und wird als Dispal S220 bezeichnci. Vor der kommerziel- 
len Verfiigbarkeit dieser Legierung war die maximale Silizi- 
umkonzentration, die eine Aluniiniimilegierung behalten 
konnte, ungefahr 18% in 3 90- Aluminium, be vor sich das Si- 
lizium vom Rest der Legierung trcnnie. 
[0020] Die Aluminium- Silizium-Lcgic rung besitzt ver- 
besserte Bearbeitbarkeitseigenschafien gegenuber Eisenle- 
gierungen. Wenn die Kurbelwellcnbohrung in einen Alumi- 
niumblock und einen Eisendeckcl geschniuen werden muB, 
begrenzt das Eisen die Bearbeitungsfahigkeiien. Beispiels- 
weise wird die Bearbeitungstakizeii geringcr und die Stand- 
zeil des Werkzeugs wird verkurzl. Bci der vorliegenden Er- 
findung schafft das Bohren der Kurbelwellcnbohrung in den 
Lagerbock und in den Motorblock kcinc Probleme bei der 
Werkzeugauswahl oder Werkzeugeinrichiung. Das Bohr- 
werkzeug schneidet wahrend des gesaiuicn Umlaufs durch 
Material mit annahernd der gleichen Haric. wodurch gehol- 
fen wird, eine runde und gerade l>ohrung /.u gewahrleisten. 
[0021] Die Aluminium-Siliziinn-T cgiernng enthalt Silizi- 
umpartikel, deren GroBe in der CjroLJcni^rdnung von 10 bis 
20 Mikron liegt. Dies kann im (Jcgcnsai/ /.u 390-Alumi- 
nium mit Siliziumparlikeln von 70 his 100 Mikron gestellt 
werden. Kleinere Siliziumpartikel konncn von cincm Bohr- 
werkzeug nicht abgetragen werden. und deshalb verschleiBt 
das Werkzeug nicht so schnell. 

[0022] Wie es in Fig. 2 gczeigt isi. is! der untere Lager- 
bock 34 als Teil des Kurbelgehauses 22 inie^riert, indem der 
untere Lagerbock eingegosscn wird. wenn das Kurbelge- 
hause gegossen wird. Geschmol/.cnes Aluminium stromt 
urn den Aluminium-Silizium-LagerKvk herum, wobei die 
AuBenflache teilweise angeschmol/.en u ird. Der Lagerbock 
. verfesugt sich wieder, wenn sich das Kurbelgehause verfe- 
stigt, wodurch cine metall urgische Vcrbindung zwischen 
dem Lagerbock und dem Kurbelgehause geschaffen wird, 
Eine derartige metallurgische Verhindunij kann zwischen ei- 
nem Eisenlagerbock und einen i Aluminiumkurbelgehause 



nicht erzielt werden, stattdessen muB man sich auf eine me- 
chanische Verbindung verlassen. 

[0023] Anstatt die obere Laufflache der Kurbelwellenboh- 
rung direktin den Motorblock 12 zu bohren, kann ein oberer 
5 Lagerbock 44 verwendet werden, wie es in Fig. 3 gezeigt ist. 
Ahnlich wie die oben diskutierten unteren Lagerbocke 34 
kann der obere Lagerbock 44 ein separater Lagereinsatz 
sein, der in dem Motorblock 12 eingebettet ist, oder er kann 
integral in den Block eingegossen sein. Wenn ein oberer La- 
10 gerbock 44 verwendet wird, ist es bevorzugt, ihn aus der 
gleichen ubereutektischen Aluminium- Silizium-Legierung 
zu bilden, wie sie fur den unteren Lagerbock 34 verwendet 
wird. Dies wird weiter eine Formbestandigkeit der Kurbel- 
wellenbohrung 40 liefern. 
15 [0024] ZusarnmengefaBt besitzt ein Verbrennungsmotor 
einen Motorblock aus einer Aluminiumlegierung, der Kol- 
ben in Zylindern umfaBt und eine Unterseite aufweist, die 
cine obcrc halbkrcisfbrmigc Laufflache umfaBt. Ein untcrcr 
Lagerbock weist eine untere halbkreisformige Laufflache 
20 auf, um die obere halbkreisformige Laufflache in dem Mo- 
torblock zu erganzen und somit eine Kurbelwellenbohrung 
festzulegen, die eine Kurbelwelle aus einer Eisenlegierung 
drehbar lagert. Der untere Lagerbock ist aus einer einzigen 
Aluminium- Silizium-Legierung gebildet, die einen Langen- 
25 ausdehnungskoelTizienten aufweist, der mit dem der Kur- 
belwelle aus der Eisenlegierung vergleichbar ist, um ein 
konstantes Spiel zwischen dem unteren Lagerbock und der 
Kurbelwelle zu fbrdern. Eine derartige Aluminium-Sili- 
zium-Legierung besteht aus annahernd 33-35 Gewichts-% 
30 Silizium und der Rest ist Aluminium. 
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1 . Verbrennungsmotor, umfassend: 

einen Motorblock aus einer Aluminiumlegierung, der 
Kolben in Zylindern umfaBt und eine Unterseite auf- 
weist, die eine obere halbkreisformige Laufflache um- 
faBt, 

eine Kurbelwelle aus einer Eisenlegierung, 
einen unteren Lagerbock, der eine untere halbkreisfor- 
mige Laufflache aufweist, um die obere halbkreisfor- 
mige Laufflache in dem Motorblock zu erganzen und 
somit eine Kurbelwellenbohrung festzulegen, die die 
Kurbelwelle aus der Eisenlegierung drehbar lagert, wo- 
bei der untere Lagerbock aus einer einzigen Alumi- 
nium-Silizium-Legierung gebildet ist, die einen Lan- 
genausdehnungskoeffizienten aufweist, der mit dem 
der Kurbelwelle aus der Eisenlegierung vergleichbar 
ist, um ein konstantes Spiel zwischen dem unteren La- 
gerblock und der Kurbelwelle zu fbrdern. 

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aluminium- Silizium-Legierung 
aus mindestens 25 Gewichts-% Silizium besteht. 

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aluminium- Silizium-Legierung 
aus annahernd 33-35 Gewichts-% Silizium besteht und 
der Rest Aluminium ist. 

4. Verbrennungsmotor nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dieser ein Kurbelgehause umfaBt, 
das an die Unterseite des Motorblocks montiert ist, und 
daB der untere Lagerbock einstuckig mit dem Kurbel- 
gehause gegossen ist. 

5. Verbrennungsmotor, umfassend: 

einen Motorblock aus einer Aluminiumlegierung, der 
Kolben in Zylindern umfaBt und cine Unterseite auf- 
weist, die einen oberen Lagerbock mit einer obere n 
halbkreisformigen Laufflache umfaBt, 
eine Kurbelwelle aus einer Eisenlegierung, 
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einen unteren Lagerbock, der eine untere halbkreisfor- 
mige Laufflache aufweist, um die obere halbkreisfor- 
mige Laufflache in dem oberen Lagerbock zu erganzen 
und somir eine Kurbelwellenbohrung festzulegen, die 
die Kurbelwelle aus der Eisenlegierung drehbar lagert, 5 
wobei die oberen und unteren Lagerbocke aus einer 
einzigen Aluminium- Si lizium-Legierung gebildet. sind, 
die einen Langenausdehnungskoeffiziemen aufweist, 
der mit dem der Kurbelwelle aus der Eisenlegierung 
vergleichbar ist^ urn ein konstantes Spiel zwischen den 10 
oberen und den unteren Lagerbocken und der Kurbel- 
welle zu fordern. 

6. Verbrennungsmotor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aluminium-Silizium-Legierung 
aus mindestens 25 Gewichts-% Silizium besteht. is 

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 dieser ein Kurbelgehause umfaBt, 
das an die Untcrscitc des Motorblocks monticrt ist, und 
da!3 der untere Lagerbock einstiickig mit dem Kurbel- 
gehause gegossen ist. 20 

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der obere Lagerbock einsruckig mit 
dem Motorblock gegossen ist. 
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